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Bei einem Verfahren zur Kontrolle der mechanischen 
Bewegung eines Magnetventilankers.furdessen Betatigung 
eine Magnetwicklung vorgesehen ist, mittels eines vom 
Strom durch die Magnetwicklung abgeleiteten Signals, wird 
die induktion der Magnetwicklung uberwacht und mittels 
einer externen Energiequelte die Induktivitatsanderung an 
Schaltpunkten des Magnetventils auf einen feststellbaren 
Signalpegel angehoben. Bei einer Einrichtung zur Durchfuh- 
rung des erfindungsgemafien Verfahrens ist eine an die 
Magnetwicklung angeschlossene Koppeleinrichtung zum 
Nachweis einer Induktionsanderung mit einer nachgeschal> 
teten Energiequelle zur Anhebung der Induktionsanderung 
auf einen feststellbaren Signalpegel vorgesehen. 
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PatentansprQche 



1. Verf iahren zur KontroUe der mechanischen Be- 
wegung eines Magnetveatilankers, f iir dessen Beta- 
tigung eine Magnetwickiung vbrgesehen ist, mittels 5 
eines vom Strom diirch die Magnetwicklimg abge- 
leiteten Signals, dadurch gekennzeicbnet, daB die 
Induktion der Magnetwickiung (L) uberwacht und 
mittels einer externen Energiequelle (S) die Induk- 
tivitatsanderungen an Schaltpunkten (B£P, BOP, 10 
ElPj dcs Magnetvenfiis (A4V)^\sf einen feststellba- 
ren Signalpegel angehoben werden. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet» dafi die Induktion der Magnetwickiung 
(L) direkt uberwacht wird 15 

3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Induktion der Magnetwickiung 
(L) mit einer MeBspule (L 1) uberwacht wird 

4. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Induktion der Magnetwickiung 20 
(X) mit einem Obertrager (0) uberwacht wird, des- 
sen Primarseite die Magnetwickiung (L) und dessen 
Sekundarseite die MeBspule (L 1) bildet 

5. Einrichtung zur Kontrolle der mechanischen Be- 
wegung eines Magnetventilankers, fiir dessen Beta- 25 
tigung eine Magnetwickiung vorgesehen ist, mittels 
eines.vom Strom durch die Magnetwickiung abge- 
leiteten Signals, gekennzeichnet durch eine an die 
Magnetwickiung (AfV) angeschlossene Koppelein- 
richtung {A) zum ISTachweis emer Induktionsande- 30 
rung mit einer nachgeschalteten Energiequelle (JB) 
zur Anhebung der Induktionsanderung auf einen 
feststellbaren Signalpegel 

6. Einrichtung nach Anspruch 5, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB ein Obertrager {O) vorgesehen ist, 35 
dessen Primarseite die Magnetwickiung (L) bildet 
und der sekundarseitig eine MeBspule (L 1) auf- 
weis^ an die die Koppeleinrichtung (^4) angeschlos- 
senist 



Beschreibung 



Stand der Technik 



40 



45 



Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Kontrolle 
der mechanischen Bewegung eines Magnetventilankers, 
fiir dessen Betatigung eine Magnetwickiung vorgesehen 
ist, mittels eines vom Strom durch die Magnetwickiung 
abgeleiteten Signals sowie eine Einrichtung zur Durch- 50 
fuhrungs dieses Verfahrens. Beispielsweise aus der DB- 
AS 22 51 472 ist eine derartige Einrichtung bekannt, be! 
der in Reihe zur Magnetwickiung ein Widerstand ge- 
schaltet ist, an den eine Differenzierscbaltung ange- 
schlossen ist, welcher ein Schwellwertschalter nachfolgt, 55 
der daher auf kurzfristige Anderungen des Stroman- 
stiegs durch die Magnetwickiung reagiert Mit der be- 
kannten Einrichtung soil festgestellt werden, ob sich der 
Magnetanker tatsachlich in Bewegung setzt Zur Ober- 
wachurig dieses Vorgangs wird der Effekt ausgenutzt, 60 
daB die Bewegimg des Magnetankers bei einem be- 
stimmten Stromwert einsetzt und eine Induktivitatsan- 
derung zur Folge hat, aufgrund derer die zeitliche Ablei- 
tung des Strom durch die Magnetspule, der mittels des 
Spannungsabfalls am Widerstand gemessen wird, ihr 65 
Vorzeichen andert Zwar eignet sich die bekannte Ein- 
richtung fur eine grundsatzliche derartige Funktions- 
kohtrolle, um festzustellen, ob der Magnetanker beweg- 



lich ist, jedochlSRiur das Einsetzen der Bewegung fest- 
stellbar. 

Weiterhin ist m der aiteren Amneldung P 36 33 107.4 
dieser AnmeWerin ein Verfahren zur Steuerung eines 
elektrisch zwiscfaen zwei Schaltstellungen gesteuerten 
Ventiis beschrieben. Die Istschaltzeiten des Ventils wer- 
den erfaBt durch eine Schaltstellungsgebereinrichtung, 
die beide Schaltstellungen des Ventils signalisiert und 
die mit einer elektrischen Steuereinrichtimg verbunden 
ist Durch die Steuereinrichtung erfolgt eine Steuerung 
des elektrisch gesteuerten Ventils oder eine Korrektur 
der Steuerzeiten des Ventils. Hierzu ist das Ventil nut 
einem VentilscMeBglied versehen, welches gegenfiber 
einem Filhrungsgehause isoliert und mit einer MeB^ 
spannungsquelle verbunden ist In der offenen Stellung 
des Ventils liegt dieses an einem Anschlag an, der mit 
dem MasseanschluB der MeBspanntmgsquelle verbun- 
den ist Dagegen erfolgt in geschlossener Stellung* eine 
Anlage des Ventilschliefigliedes am Ventilsitz, der ebeti- 
falls mit dem MasseanschluB der MeBspannungsquelle 
verbunden ist Zwar lassen sich hierdurch die jeweOigen 
Endlagen des VentilsschlieBgliedes erfassen* es hat sich 
jedoch herausgestellt, daB bei Emspritzsystemen fdr 
Brennkraftmaschinen, insbesondere fur Diesehnotoren, 
eine genauere Kenntnis der Schaltzeiten oder der 
Schaltzeitpunkte des Magnetventils erforderlich ist, um 
die bei derartigen Systemen geforderte Genauigkeit bei 
der Bemessung der Einspritzmenge besser realisieren 
zukdnnea 

Vorteile der Erfindimg 

Das erfindungsgemaBe Verfahren zur Kontrolle der 
mechanischen Bewegung eines Magnetventilankers, fur 
dessen Bet&tigung eine Magnetwickiung vorgesehen ist, 
mittels eines vom Strom durch die Magnetwickiung ab- 
geleiteten Signals, bei welchem die Induktion der Ma- 
gnetwickiung uberwacht und mittels einer externen 
Energiequelle die Induktivititsanderuiigen an uiteres- 
sierenden Schaltpxmkten des Magnetventils auf einen 
feststellbaren Signalpegel angehoben werden, hat ins- 
besondere den Vorteil, daB nunmehr Schaltpunkte des 
Magnetventilankers beziehungsweise die dazugehori- 
gen Zeiten festgestellt werden konnen, die nach dem 
Stand der Technik nicht direkt uberwacht werden kdn- 
nen. Hierzu zahlen beispielsweise im Ausschaltbereich 
des Magnetventils der Schaltzeitpunkt "BOP*, der den . 
Beginn des Ausschaltvorgangs angibt, oder der Schalt- 
zeitpunkt "EIP", das tatsachliche Ende der Einspritzurig. 
Ein weiterer Vorteil des erfindungsgemaBen Verfahrens 
iiegt darin, daB sich dieses ineBtechnisch auf zahlreiche 
unterschiedliche Arten verwirklichen laBt Insgesamt 
wird mit dem erHndungsgemaBen Verfahren daher die 
Genauigkeit der Bemessung der Einspritzmenge we- 
sentlich erhoht, da nunmehr auch zusStzliche Parameter 
berucksichtigt werden konnen, und hierdurch erfolgt 
eine wesentliche Verbesserung der Steuer- beziehungs- 
weise Regelkreise Mr solche Systeme. 

Vorteilhafterweise wird gemaB der Erfindung die In- 
duktion der Magnetwickiung direkt uberwacht Hier- 
durch ergibt sich ein- besonders geringer Bauteilauf- 
wand imd daher eine besonders geringe Storanfilligkeit 

Es kann jedoch auch wOnschenswert sein, die Induk- 
tion der Magnetwickiung mit einer MeBspule zu uber- 
wachen, uni beispielsweise fur ein spezielles MeBpro- 
blem durch Auslegung der MeBspule besonders vorteil- 
hafte Bedingungen zu schaffen. Hierzu wird vorteilhaf- 
terweise die Indukdon der Magnetwickiung mit einem 
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Obertrager uberwacht, desseflWIinarseite die Magnet- stem schnell hineMws auch wieder herauszubnngen 

wicklungunddessenSekundarseitedieMeBspulebildeL (niederinduktive SystemeX um besonders sdmeUe 

DievoranstehendinbezugaufdaserfindimgsgemaBe Schaltvorgange zu erreicheiL . ^ ^ ^. ^ 

Verfahren geschUderten Vorteile gelten sinngemaB Fig. 2a zeigt schematisch stark veremfacht die iibhche 

auch fur die Einrichtung gemaB der vorliegenden Erfin- 5 Beschaltung eines Magnetventfls MV. Zur Betatigimg 

dung zur Kontrolie der mechanischen Bewegung eines des Magnetankers, also des SchlieBgbeds, 1st erne Ma- 

Magnetventilankers, fiir dessen BetStigung eine Ma- gnetspule L vorgesehen, die zwischen erne Versor- 

gnetwicklung vorgesehen ist. mittek eines vdm Strom- gungsspamiung Lfeund erne Leistungsendstufe geschal- 

durch die Magnetwicklung abgeleiteten Signals, wobei tet ist. dercn anderer AnschluB an Masse hegt In den 

eineandieMagnetwickiungangeschlosseneKoppelein- 10 Fig. 2a, b, c ist diese I^istun^endstufe symbohsch 

richtung zum Nachweis einer Induktionsanderung mit durch einen Endstufentransistor T dargestcUt Die Ma- 

einer nachgeschalteten EnergiequeUe zur Anhebung gnetspule L ist daher zwischen die Versorgungsspan- 

der Induktionsanderung auf einen f eststellbaren Signal- nung Ub und den KoDektor des Transistors Tgeschaltet 

pegcl vorgesehen ist . . und der Emitter des Transistors Tliegt an Masse. Die 

Demzufolge kann auch bei der erfindungsgemaBen 15 Basis des Transistors Tist zur getakteten Stromversor- 

Einrichtung entweder durch direkten AnschluB an die gung der Magnetspule L an ein SteuergerSt 10 ange- 

Magnetwicklung die Induktionsanderung detektiert schlossen,weiches ein Taktsignal an die Basis abgibt 

werden oder aber gemaB einer vorteilhaften Ausgestal- Bei den bevorzugten AusfOhrungsformen der erfm- 

tung der Erfindung ein Obertrager vorgesehen seiri, dungsgemaBen Einrichtung, welche in Fig. 2b und 2c 

dessen Primarseite die Magnetwicklung bildet und der 20 dargestellt sind, ist die Beschaltung der Magnetspule L 

sekundarseitig eine MeBspule aufweist, an die die Kop- ebenso wie in Fig, 2a, jedoch ist zur Vereinfachung der 

peleinrichtungangeschlossenist DarsteUung das Steuergerat 10 von Fig. 2a in den 

Fig. 2b und 2c weggelassen. 

Zdchnung Bei der ersten Ausfuhrungsform der Erfmdung, wel- 

• 25 che in Fig. 2b gezeigt ist, ist direkt an die beiden An- 

Die Erfmdung wird nachstehend anhand eines zeich- schluBpunkte der Magnetspule Ldes Magnetventils ei- 

nerisch dargestellten bevorzugten Ausfuhrungsbei- ne Einrichtung A angeschlossen, welche auf geeignete 

spiels naher erlautert, aus welchem weitere Vorteile und Weise eine Kopplung und Detekdon der Induktivitats- 

Merkmale hervorgehen. In Fig. 1 ist schematisch der anderung der Magnetspule L vornimrat Der Ausgang 

Zusammenhang zwischen Induktivitat einer Magnet- 30 der Kopplungseinrichtung A ist an den Eingang eines 

spule und der Frequenz bei geschlossencm beziehungs- Verstarkers B angeschlossen, dera eine Anzeigevomch- 

weise geSffnetem Magnetventil dargestellt Fig. 2a zeigt tung Cnachgeschaltet ist 

ein schematisches Blockschaltbild eines Magnetventils Von dieser ersten Ausfuhrungsform unterscheidet 

mit Magnetwicklung und zugeordneter Ansteuerschal- sich die in Fig. 2c gezeigte weitere vorteilhafte AusfOh- 

tung, Fig. 2b eine erste bevorzugte Ausfuhrungsform 35 nmgsform der Erfindung durch die Art der Auskopp- 

der Erfindung mit direkter Ankopplung der Nachweis- lung des Induktivitatssignals von der Magnetspule L. 

schaltung an die Magnetwicklung und Fig. 2c eine wei- Hierzu ist in Fig. 2c ein Obertrager U vorgesehen, des- 

tere bevorzugte Ausfuhrungsform der Erfindung mit ei- sen Primarwicklung von der Magnetwicklung L gebil- 

nem Obertrager zwischen Magnetwicklung und Aus- det wird und dessen Sekundarwicklung eine MeBspule 

werteschaltung. In Fig. 3 sind beispielhaft Signale in ih- 40 L 1 ist Hieran schlieBen sich die Kopplungseuirichtung 

rer zeitlichen Abhangigkeit dargesteUt, die bei der in A die eine Detektion der Induktivitatsanderung vor- 

Fig. 2c dargestellten Ausfiihrungsform der Erfindung nimmt, so wie der nachgeschaltete Verstaricer Bund die 

gemessen wurden. diesem wiederum nachgeschaltete Anzeigevorrichtung 

C an, wie sie bereits voranstehend im Zusammenhang 

Beschreibung des Ausfuhrungsbeispiels 45 mit Fig. 2b besprochen wurden. 

Die Funktionsweise der in den Fig. 2b imd 2c darge- 

Bei dem Ausfuhrungsbeispiel handelt es sich um eine stellten Ausfflhrungsformen der erfindungsgemaBen 

Schaltungsanordnung zur Oberwachung und Detektion Einrichtung wird aus dem Zeitdiagramm gemaB Fig. 3 

von Schaltzeitpunkten eines Magnetventils in einem deutlich, welches die zeidiche Abhangigkeit von Signal- 

Einspritzsystem zur Brennstoffversorgung einer Brenn- 50 intensitaten zeigt, welche bei der Fig. 2c gezeigten Aus- 

kraftmaschine, insbesondere eines Dieselraotors, bezie- fuhrungsform auftreten; entsprechendes gilt sinngemaB 

hungsweise um das zugehorige Verfahren. fiir die Ausfuhrungsform gemaB Fig. 2b, da sich die Art 

In Fig. 1 ist schematisch der grundsatzliche Zusam- der Ankopplung des Induktivitatsignals der Magnetspu- 

menhang zwischen der Induktivitat L eines Magnetven- le L nicht grundsatzlich auf die in Fig. 3 dargestellten 

tils und der Frequenz / dargestellt Zwischen dem ge- S5 Signale auswirkt 

schlossenen Zustand des Magnetventils, der durch eine Fig. 3 zeigt schematisch den Zusammenhang zwi- 

durchgezogene Kurve dargestellt ist, und dem geoffne- schen den Steuerimpulsen, welche an der Basis des 

ten Zustand (strichpunktierte Kurve) besteht ein deudi- Transistors T bei den besprochenen Ausfuhrungsfor- 

cher Unterschied. Grundsatzlich verhaltoismaBig ein- men anliegen, sowie dem Strom durch die Magnetspule 

fach ist die Feststellung eines Schaltpunkts des Magnet- eo L und dem von der Koppeleinrichtimg A abgenomme- 

ventils solange, wie Energie im Magnetkreis vorhanden nen und in der Anzeigevorrichtung C dargestellten 

ist Das Ausschaltverhalten, bei welchem die Magnet- Spannungssignalander MeBspule L 1 der Ausfuhrungs- 

spule nicht mehr von einem Strom durdiflossen ist, laBt form gemaB Fig. 2c. 

sich jedoch nicht so einfach fiberwachen, was besonders Der eigentlich interessierende Kuryenverlauf ist das 
bei solchen schnell schaltenden Magnetventilen eine 65 Hubsignal der Nadel des Magnetventils. Nach Abschal- 
RoUe spielt, bei denen — gegebenenfalls durch zusatzli- ten des Steuerimpulses fflr die Leistungsendstufe, wel- 
che SchaltungsmaBnahmen besondere Vorkehnm- che die Magnetwicklung L ansteuert, f Silt entsprechend 
gen getroff en wurden, um die Energie in das Magnetsy- der Strom durch die Magnetwicklung L ab. Danach zei- 
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gen sowohl der Steuerimptils als auch der Strom durch 
die Magnetspule L einen im wesentlichen unyeraiider- 
ten glaitten Verlauf, aus dem daher keine Informationen 
uber das eigentlidi interessierende Signal, namlich den 
Nadelhub des Ankers des Magnetventils, gewonnen s 
werdenkonnea 

Wie aus der sdiematischen Darstellung von Fig. 3 
deutlich wird, liegt der Schaltzeitpunkt "BOP", der den 
Beginn des tatsachlichen (mechanischen) SchlieBens der 
. Magnetventilnadel angibt,2eitlichhinterdem Abschalt- lo 
zeitpunkt sowohl des Steuerimpulses fur die Leistungs- 
endstuf e Tder Magnetwicklung L als auch des durch die 
Magnetwicklung L fliefienden Stromsignals. 

Zeitlich noch splter liegt der Schaltzeitpunkt 
der das Ende der tatsachlichen Brennstoffeinspritzung 15 
angibt Auch dieser Schaltzeitpunkt laBt sich daher we- 
der durch eine Oberwachung der Steuerimpulse noch 
eine Oberwachung des Stroms durch die Magnetwick- 
lung Lfeststellen. 

GemaB der vorliegenden Erfihdung jedoch, bei wel- 20 
cher direkt die Induktion der Magnetwicklung L uber- 
wacht wird, ergeben sich fiir die Schaltzeitpunkte BOP 
und EIP entsprechende, wenn auch kleine Spannungssi- 
gnale an der MeQspule L 1 von Fig- 2a Die auftretenden 
Spannungsspitzen im Spannungssignal an der MeBspule 25 
L i liegen, wie aus Fig. 3 deutlich wird, kurz hinter den 
.eigentlichen (mechanischen) Schaltzeitpunkten BOP 
und EIP; der zeitliche Abstand laBt sich gegebenenfalls 
durch Eichmessungeh gehau berucksichtigen.-. 

Durch geeignete MeByerfahren beziehungsweise 39 
MeBeinrichtungen lassen sich die kleinen Spanmmgspe- 
aks im Spannungssignal an der MeBspule L 1, die den 
Schaltzeitpunkten BOP mit 3,0 Volt beziehungsweise 
EIP mit einem geringeren Spannungswert zugeordnet 
sind, daher gemaB der vorliegenden Erfmdung sicher 35 
feststellen und fur Steuer- imd Regelungsvorgange bei 
der Brennstoffzumessung einer Einspritzanlage f lir eine 
Brennkraf tmaschine ausnutzen. 
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